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RESUME. La prise en compte du contexte améliore la pertinence des informations fournies par
les systemes pour les utilisateurs. Nous introduisons dans ce papier un gestionnaire de
situations contextuelles métier basé sur une nouvelle définition générique du contexte. Ce
gestionnaire prend en compte diverses dimensions contextuelles et agit comme un
intermédiaire entre les systemes d’acces a ['information (SAI) et les informations
contextuelles. Notre approche repose sur un processus original qui gere les différentes
dimensions contextuelles afin de créer une situation unique a un instant t. Pour cela, le
processus de Mise En Situation (MES) utilise la base de régles qui représente la connaissance
contextuelle du gestionnaire. Les situations seront utilisées par les SAI a des fins d’adaptation
de processus informationnel. Par ailleurs, un processus d’extraction est proposé pour
améliorer la fiabilité du gestionnaire de contexte au fil du temps en faisant évoluer sa base de
connaissances. Le gestionnaire a été mis en ceuvre a travers un prototype qui a été utilisé
pour ’expérimentation afin de mesurer 'impact de nos propositions dans le domaine de la
maintenance aéronautique.

ABSTRACT. Taking into account the context is important to improve the way systems provide
relevant information to users. For this purpose, we introduce a business context information
manager based on a novel and generic definition of the context. This manager takes into account
various contextual dimensions and acts as an intermediary between Information Access Systems
(IAS) and contextual information. This approach relies on an original process that manages the
various contextual dimensions to create a unique situation at time t. To this end, SM (Situation
Manager) uses rules set which is the knowledge of the context manager. The situations will be
used by an IAS for activity adaptation. Furthermore, an extracting process is also proposed to
improve the context manager reliability over time and to facilitate its knowledge evolution. The
manager has been implemented through a prototype that has been used for experiments to
measure the impact of our proposals in the field of aircraft maintenance.

MOTS-CLES : contexte métier, situation contextuelle, gestion de contexte, acces contextuel a
Uinformation, tdche métier, tdche informationnelle, maintenance aéronautique.

KEYWORDS. business context, contextual situation, context management, contextual access to
information, business task, informational task, aircraft maintenance.



1. Introduction

L’accés a I’information (AI) dans un contexte métier, i.e. lorsque I’utilisateur
doit retrouver et exploiter un document pour réaliser une tache métier, constitue un
réel défi. En effet, les moyens et dispositifs existants, en particulier les modeles et
moteurs de recherche classiques, s’averent inadaptés par manque de pertinence. Le
travail que nous proposons se fonde sur la notion de contexte et plus précisément sur
la gestion des informations de contexte afin de répondre aux besoins d’adaptation
des SAI (systemes d’accés a I’information) et particulierement dans des cadres
métiers. L’objectif global est d’adosser une couche de contextualisation aux SAI, les
rendant plus adaptables.

La contribution de ce travail vise a proposer un gestionnaire de situations
contextuelles (GSC) générique et adapté a tout contexte métier. Le GSC prend en
compte les informations contextuelles nécessaires au processus de contextualisation
des SAI métiers. Il est particuliérement efficace pour les domaines ou ’enjeu de
fiabilité est fort et ou les taches sont clairement définies et structurées. Pour cela,
nous avons choisi la maintenance aéronautique comme domaine d’application parce
qu’elle réunit toutes les conditions pour montrer I’efficacité de notre approche.

Dans un premier temps, nous étudions la notion de contexte puis nous proposons
une définition générique du contexte et les concepts sous-jacents. Cette définition
permet d’inclure, a minima, I’ensemble des dimensions contextuelles jugées
pertinentes dans la littérature. Nous insistons sur la généricité de cette définition car
elle nous a permis d’intégrer dans le GSC proposé tout ce qui peut étre considéré
comme des informations contextuelles. Pour offrir un point d’entrée aux systemes
contextualisés basés sur notre approche et ainsi favoriser leur adaptation, nous
proposons une nouvelle définition du concept de situation. Nous définissons la
situation comme une interprétation du contexte a un instant donné, autrement dit,
comme la photographie de I’activité a un instant .

A des fins de validation, nous avons implanté le prototype de GSC. Pour
bénéficier de la généricité du gestionnaire, I’implantation réalisée propose une
interface utilisable par les applications (API) qui nécessitent une adaptation au
contexte. Afin d’évaluer I’impact de nos propositions dans un domaine concret, nous
avons mené, grace a ce prototype, une expérimentation visant a contextualiser 1’ Al
dans le domaine de la maintenance aéronautique. Nous soulignons la convergence
entre les résultats obtenus dans des travaux antérieurs menés par des psycho-
cogniticiens et les résultats obtenus avec notre approche.

La suite de cet article est organisée de la maniére suivante : la section 2 est
consacrée a un état de ’art sur les définitions et les composantes traditionnelles d’un
contexte. La section 3 donne les limites des travaux existants consacrés a la
définition du contexte et a sa gestion. La section 4 présente notre proposition de
gestionnaire de contexte métier. Avant de conclure, la section 5 présente
I’implantation et I’expérimentation.



2. Etat de P’art
2.1. Objectif du contexte

Le terme context awareness a été introduit par Schilit et al. en informatique
ubiquitaire (Schilit ef al,, 1994). Ce qui veut dire que les systémes informatiques
peuvent sentir et interagir avec I’environnement externe. Dey (2001) a aussi défini
les systémes sensibles au contexte comme context aware system : un systéme qui
utilise le contexte pour fournir une information pertinente et/ou des services a
I’utilisateur, ou la pertinence dépend de la tache de I’utilisateur. Dey différencie le
contexte de la situation. Cette derniere est définie comme une description des états
des entités pertinentes (Dey, 2001). Pour I'auteur, la description de la situation
nécessite moins d’effort que la définition des composantes du contexte. Dans
d’autres travaux, nous avons constaté que des chercheurs définissent 1’information
contextuelle (contextual information), comme des données pertinentes extraites en
tenant compte du contexte (Anagnostopoulos et al., 2007).

A la différence des applications classiques, celles qui sont sensibles au contexte
s’adaptent en se basant sur les informations contextuelles fournies par un
gestionnaire de contexte. Le contexte est donc une source d’adaptation pour les
applications.

2.2. Vision du contexte

2.2.1. Une vision du contexte qui s’élargit

Au début, le contexte était une notion trés « physique ». Dans (Schilit er al.,
1994), I’emplacement de I’utilisation est la partie la plus importante dans la
compréhension du contexte. Pour eux, les aspects importants du contexte sont : ou
vous étes, et avec qui, et quelles sont les ressources accessibles, donc disponibles.
Pascoe définit lui le contexte comme un sous-ensemble d’états physiques et
conceptuels ayant un intérét pour une entité particuliere (Pascoe, 1998).

Par la suite, le contexte s’est ouvert englobant par exemple des situations et des
actions. Dey (2001) définit le contexte comme un jeu de situations et d’actions. De
telles situations qui changent dans le temps, agissent sur les comportements des
usagers, 1’application et les états environnementaux, chaque fois que des actions
spécifiques sont appliquées. Plus encore, des travaux de référence dans la
formalisation du contexte englobent d’autres concepts. (Pomerol er al, 2001)
soulignent le fait que le contexte doit étre relatif & quelque chose : le contexte d’une
action, les interactions avec le systéme, etc. Ils ont défini la connaissance
contextuelle « comme la partie du contexte qui est pertinente dans une situation
donnée pour un opérateur donné ».



2.2.2. Une vision du contexte plus applicative

L’ouverture du contexte a engendré une orientation des définitions de contextes
vers les applications cibles. Le contexte est associ¢ aux activités des usagers.
Dourish distingue deux vues du contexte: la vue représentative et la vue
interactionnelle. La deuxiéme considére le contexte comme un dispositif émergeant
de 'interaction, déterminé par le temps et le contenu : plutdt que de supposer que le
contexte définit la situation dans laquelle une tache arrive, Dourish suggére un
rapport cyclique entre le contexte et 1’activité, ou la tache engendre le contexte
(Dourish, 2004).

La conséquence directe de cette orientation de la vision de contexte vers
Pactivité des usagers est une divergence des définitions du contexte. C’est-a-dire,
pour chaque domaine d’application plusieurs définitions du contexte sont proposées.
La divergence de ces définitions est donc liée a I’hétérogénéité et ’abondance des
objets pour lesquels le contexte est défini, i.e. les entités ou les acteurs auxquels le
contexte est destiné (Goker et al., 2009).

2.2.3. Les gestionnaires de contexte

Le gestionnaire de contexte doit étre le garant de la collecte, de la gestion et de la
présentation des informations contextuelles pour le bénéfice des applications. Il
permet de proposer un service intermédiaire de gestion de contexte essentiel pour les
applications parce qu’il gére ’acces aux sources de contexte en plus d’effectuer de
I’inférence sur les informations contextuelles. Bon nombre de travaux ont étudié et
comparé ces gestionnaires selon plusieurs critéres comme le modéle de contexte ou
I’architecture du gestionnaire (Bettini et al., 2010). Nous avons noté une divergence
dans la sémantique de la modélisation du contexte qui différe d’un travail a 1’autre
ainsi que les infrastructures de gestion de contexte (Chaker, 2012).

2.3. Situations contextuelles

Les systémes sensibles aux contextes ont tendance a se transformer de plus en
plus en des systémes sensibles a des situations de ces contextes. En effet, les
informations contextuelles de bas niveau (provenant par exemple de capteurs
physiques) ont tendance a changer continuellement et sont parfois dénuées de sens
ou incertaines. Ainsi, les informations contextuelles brutes ne permettent pas une
prise en compte de 1’usager dans son contexte, ni I’adaptation des applications
sensibles aux contextes.

Une fagon d’aborder ce probléme est d’ajouter une couche d’abstraction de bas
niveau du contexte en créant une nouvelle couche dans le modéle du gestionnaire de
contexte qui permet de créer des situations. Ainsi, sur la base des données brutes
provenant des différents capteurs, le gestionnaire générera des situations en utilisant
un raisonnement d’interprétation de contexte. Ces situations peuvent étre dans
certains travaux similaires a des interprétations sémantiques externes du contexte



(Ye et al., 2011). Comparées au contexte, les situations sont significatives, certaines
et relativement stables. C’est-a-dire qu’elles ne changent pas lors de modifications
« mineures » des informations contextuelles. En plus de cela, faire abstraction des
changements des sources contextuelles dans les situations épargne aux systemes de
gestion du contexte les difficultés lices a la résolution des imperfections des
informations contextuelles et les changements dans le contexte initial (Bettini et al.,
2010). Plus précisément, les situations ajoutent du « sens » destiné aux applications
sensibles au contexte et sont plus faciles a définir et a entretenir que les informations
contextuelles brutes. Ainsi, [’adaptation des applications sensibles au contexte est
alors déclenchée par le passage a une nouvelle situation. Autrement dit, si le
changement d’une valeur de contexte déclenche un changement de situation alors le
systéme pourra déclencher 1’adaptation adéquate.

Dey a défini la situation contextuelle comme « la description des états des entités
pertinentes » (Dey, 2001). Nous rappelons que pour Dey une entité peut étre une
personne, un endroit, un objet pertinent pour I’usager ou pour 1’application. Une
situation est donc un état a I’instant t d’un contexte.

Jameson (2001) définit également la situation contextuelle dans laquelle un
usager effectue sa tdche et selon laquelle le systéme va personnaliser les
informations proposées. Jameson donne 1’exemple de I’emplacement de 1’'usager a
I’instant t a partir duquel le systéme personnalisera les informations. Jameson ne
s’arréte pas 13, il va ajouter d’autres dimensions au contexte : 1’état de 1’usager, que
ce soit cognitif et/ou psychologique, ou le profil a long terme de l’usager. La
situation définie par Jameson ne concerne que la dimension environnementale du
contexte, ’emplacement de 1’usager au moment de faire sa tdche ou quand il
interagit avec le systéme.

Schmidt (Schmidt, Beigl, et Gellersen, 1999 ; Schmidt, et al., 1999) a lui aussi
introduit la situation dans la contextualisation en considérant que le contexte décrit
une situation dans laquelle on trouve un usager, le matériel utilisé, la tache a réaliser
et I’environnement. La situation définie par Schmidt n’est pas du tout celle de
Jameson qui ne prend pas en compte I’emplacement du processus. Schmidt définit la
sensibilité au contexte (context awareness) comme « la connaissance' de I’utilisateur
et I’état du dispositif informatique, y compris 1’environnement, la situation et, a une
mesure moindre, I’emplacement ».

D’un autre point de vue, pour Loke (2004) la notion de contexte est liée a la
notion de situation. Il propose 1’agrégation des informations de contexte, afin de
déterminer la situation des entités. Ainsi, la situation est considérée comme étant a
un niveau plus élevé que le contexte. Nous remarquons que Loke différencie
I’activité et la situation. Il considére une activité comme un type d’information
contextuelle pour caractériser une situation. Pour lui, [’activité se réfere
généralement a des actions ou des opérations menées par les étres humains tels que

1. La connaissance dans ce cas s’apparente a la notion de caractérisation.



« cuisiner », « courir », « écrire un article ». Loke s’appuie sur les données issues
directement des capteurs pour déterminer 1’action courante et 1’état du périphérique.
11 propose une nouvelle approche pour la représentation des situations en découplant
les procédures d’inférence du raisonnement sur les données de contexte. En effet,
Loke applique une approche de programmation logique pour caractériser les
situations, ce qui aide le concepteur des systémes sensibles au contexte a identifier
naturellement les situations d’une application.

Li et Landay (2008) s’inscrivent dans le méme courant (activités, situations). Ces
auteurs proposent un paradigme d’interaction pour le systéme « Ubicomp » basé sur
Pactivité (informatique ubiquitaire basée sur les activités). Dans leur modele, la
relation entre 1’activité et la situation est définie comme suit : une activité évolue
chaque fois qu’elle est réalisée dans une situation particuliére. Une situation est un
ensemble d’actions ou de tiches effectuées dans certaines « circonstances ». Dans
leur approche, les circonstances sont les informations issues des différentes sources
de contexte. D’autres travaux récents se fondent sur 1I’approche de Li et Landay pour
définir les situations. Par exemple, le travail de Bruegger er al. (2009) : «une
situation est toute activité réalisée dans des contextes ».

Par ailleurs, Thomson et al. (2006) ont proposé une approche de détermination
automatique des situations a partir des informations contextuelles. Ils ont fourni une
bibliotheque réutilisable des caractéristiques des situations. En effet, ils ont exprimé
différents niveaux de granularit¢ d’une situation a travers 1’héritage des
caractéristiques provenant des sources d’informations de contexte. Ainsi, les
nouvelles caractéristiques sont créées a partir de caractéristiques existantes afin que
la méme situation puisse étre interprétée a différents niveaux d’abstraction.

Pour Yau et al. (2006), le contexte comprend le systéme de ’utilisateur ainsi que
toutes les informations instantanées, détectables et pertinentes provenant de
I’environnement. Quant a la situation, dans leur approche (Yau et al., 2006), elle est
définie par un ensemble de contextes collectés sur une période de temps et qui est
pertinent pour les actions futures des applications. Yau ef al. ont analysé la
sémantique des situations et leur ont donné des représentations formelles. Une
situation peut étre atomique ou composée. La situation atomique est une
composition de contextes basée sur les opérateurs de contexte en plus des opérateurs
arithmétiques, des opérateurs de comparaisons ainsi que des contraintes de temps.
La situation composée, quant a elle, est une composition de situations atomiques ou
composées en utilisant de la méme maniére les opérateurs logiques et les contraintes
de temps. L’approche de Yau er al. permet aux concepteurs des applications
sensibles au contexte d’utiliser les expressions de la logique formelle pour la
spécification des situations.

Enfin, Costa et al. (2007) se sont appuyés sur la composition des informations de
contexte dans les situations afin de définir et étudier leurs classifications. Dans leur
approche, une situation peut étre dérivée d’une seule partie du contexte initial. Dans
ce cas, elle est appelée une situation contextuelle intrinséque. La situation peut étre



aussi une situation contextuelle relationnelle : elle est le résultat d’une association de
plusieurs parties du contexte initial en respectant une certaine logique relationnelle.
Dans leur approche, la situation peut étre aussi une situation de relation formelle. En
d’autres termes, une situation peut étre définie directement en appliquant des
relations formelles entre deux parties du contexte initial, comme supérieure a, sous-
ensemble de, etc. Enfin, une situation peut également étre une combinaison de
plusieurs situations.

La plupart des travaux que nous avons présentés dans cette section se
concentrent sur la composition des situations et sur des représentations formelles
basées sur ces compositions. Le but de ces travaux est d’inférer des situations,
permettant une spécification de haut niveau du comportement humain dans un
environnement sensible au contexte, afin de lui proposer par la suite les services les
plus adaptés. L’intérét de 1’ensemble des travaux présentés porte sur la fagcon
d’abstraire, de représenter et d’identifier les situations d’aprés les informations
brutes provenant du contexte.

2.4. Les dimensions les plus pertinentes du contexte en acces a Uinformation

Une étude détaillée des travaux de contextualisation de 1’Al nous permet de
remarquer qu’ils s’accordent tous sur un cceur commun qui inclut I’environnement
et les dimensions humaines (Brusilovsky et al, 2007). En effet, les dimensions
usager, tiche et environnement constituent les ensembles de tous les éléments les
plus pertinents du contexte pouvant améliorer le processus informationnel.

2.4.1. Tdache

La tache de travail est une dimension important du contexte de I’Al. La tache de
travail comme motivation de I’Al a été définie selon plusieurs perspectives (Belkin,
2008 ; Kelly, 2006). Une meilleure prise en compte du modéle de la tache de Al
augmente |’efficacité des SAI (Stojanovic, 2005).

Nous avons remarqué une divergence dans la structure conceptuelle des tiches
informationnelles dans la littérature. Les auteurs (Bystrom ez al., 2005; Ingwersen et
al., 2005) classent les taches en ensembles imbriqués tandis que (Li et al., 2008)
proposent une approche a facettes pour la conceptualisation de tache afin d’explorer
les rapports entre les tiches et le comportement interactif de I’ Al.

2.4.2. Usager

En plus du profil classique des usagers, les travaux dans la contextualisation de
I’Al ont intégré d’autres facteurs contextuels. En effet, Schmidt et al. (1999)
classifient les informations contextuelles liées a 1’utilisateur en trois catégories : la
connaissance issue de ses habitudes comme les centres d’intérét de 1’utilisateur
appliqués dans les systémes d’information personnalisée (Brusilovsky, 1996) ; ses
caractéristiques mentales comme son identité, ses préférences, ses connaissances,



etc. (Reichenbacher, 2007) ; et son état physiologique. De nouveaux facteurs font
leur apparition dans la dimension usager et se focalisent sur 1’éfat émotionnel dans
I’ AT (Arapakis et al., 2008) tels que la frustration, le stress, etc.

2.4.3. Environnement

L’environnement se focalise sur les facteurs spatio-temporels, mais la liste peut
étre plus longue. L’un des premiers facteurs environnementaux ayant été intégré
dans I’Al contextuelle est la localisation de I’utilisateur (Abowd et al., 1997).
D’autres travaux se focalisent sur les entités autour de 'utilisateur comme faisant
partie de I’environnement (I’écran, la résolution...) (Ays et al., 2008). Ils ont étudié
leur impact sur le processus de personnalisation de I’Al

2.5. Synthese de Détat de Uart

2.5.1. Définitions du contexte

Nous avons présenté dans cet état de 1’art une vision du contexte qui s’est élargie
avec le temps afin de prendre en compte la diversité des modéles des applications
ubiquitaires. La liste ci-dessous présente 1’évolution dans le temps des définitions du
contexte les plus influentes de la littérature :

—(Schilit, 94) : le contexte est ’emplacement de 1’usager et des objets a
proximité. ou vous étes, avec qui et quelles sont les ressources disponibles ;

— (Pascoe, 98) : le contexte est un sous-ensemble d’états physiques et
conceptuels ayant un intérét pour une entité particulicre ;

— (Dey, 01) : le contexte est un jeu de situations et d’actions ; énumération de
tous les aspects du contexte possible ;

— (Dourish, 04) : deux vues du contexte (représentative et interactionnelle)
- Vue représentative : (1) le contexte est une information connue et codée (2)
le contexte existe (3) le contexte est stable (4) le contexte est séparable de ’activité
- Vue interactionnelle : le contexte est un dispositif émergeant de I’interaction

- (Yau et al., 06) : le contexte est le systéme de 1’usager ainsi que toutes les
informations environnementales, instantanées, détectables et pertinentes.

2.5.2. Situation contextuelle

Comparée au contexte, la situation contextuelle est certaine, significative
relativement stable. Nous avons présenté une panoplie de définitions de la notion de
situation contextuelle. Ci-dessous les définitions les plus influentes de la situation
contextuelle dans la littérature :

— (Dey, 01): la situation contextuelle est la description des états des entités
pertinentes ;



— (Jameson, 01) : la situation contextuelle est un usager effectuant sa tache et
selon laquelle le systéme va personnaliser les informations proposées ;

— (Schmidt, 99) : la situation contextuelle est un usager, le matériel utilisé, la
tache a réaliser et ’environnement ;

— (Loke, 04) : la situation contextuelle est une agrégation des informations de
contexte, i.e. un niveau plus ¢élevée que le contexte ;

—(Li et Landay, 08) : La situation contextuelle est un ensemble d’actions ou de
taches effectuées dans certaines « circonstances ».

2.5.3. Acces contextuel a I'information

Les facteurs contextuels importants pour I’acceés a I’information varient selon les
travaux. Ci-dessous une liste des variables contextuelles les plus importantes selon
les travaux les plus influents de la littérature :

— (Budzik et al, 01) : I’emplacement, « contexte » de 1’'usager ( intérét court et
long terme..) la qualité de I’information la tache, etc. ;

—(Allen, 97): les variables individuelles (structure de connaissance, styles
cognitifs et traits de personnalité...) et les variables situationnelles incluent, par
exemple, I’environnement spécifique de la tache ;

— (Johnson, 03): le macro-niveau (informations sociétales, informations
technologiques, architecture et tendances institutionnelles), le niveau local (contenu,
contraintes de recherche, et domaine d’information) et le niveau individuel
(programmes de décision, niveau de motivation de 1’usager, étape de recherche,
logique et expérience des individus...).

3. Limites des travaux existants
3.1. Limites liées a la définition du contexte

Les chercheurs ont proposé plusieurs définitions de cette notion de contexte dans
le but de mieux I’intégrer dans les systémes et de la gérer dans sa complexité. La
premicre limite de ces travaux réside dans le fait qu’ils divergent sur la définition
méme de la notion de contexte. Ainsi, ces définitions ne considérent pas toutes les
dimensions contextuelles disponibles et prennent donc exclusivement en compte les
dimensions spécifiques aux besoins de 1’application a contextualiser. Bazire et al.,
(2005) ont présenté et examiné 150 définitions différentes du contexte dans des
domaines variés. Les définitions ont été négligées au profit des modéles du contexte
sur lesquels se basent les systémes.

3.2. Limites liées a la gestion du contexte

Les travaux rencontrés ont évidemment hérité des limites liées a la non-
généricité de leurs définitions. En effet, malgré la multitude des approches de



gestion du contexte, nous n’avons pas pu trouver de travaux proposant un
gestionnaire de contexte générique prenant en compte tout ce qui peut étre qualifié
de dimension contextuelle, y compris 1’utilisateur lui-méme. Plus encore, une
deuxiéme limite attribuée aux travaux de la littérature, réside dans le fait que les
gestionnaires de contexte proposés ne prennent pas en considération les éléments
contextuels les uns par rapport aux autres au moment de la contextualisation, méme
si ces derniers peuvent interagir les uns sur les autres.

3.3. Limites liées a la gestion des situations passées

Une troisieme limite réside dans 1’absence d’approche utilisant le feedback sur
les situations enregistrées (historique du contexte) pour améliorer le processus de
contextualisation (création des situations) ou rendre possible une telle
contextualisation. En effet, les approches propres a la littérature utilisent 1’historique
de contexte afin d’améliorer le processus de prédiction des situations (activités) pour
mieux se rapprocher du besoin global de I'usager, mais sans feedback.

4. Proposition

Nous exposerons dans cette section le GSC qui se fonde sur 1’ensemble des
approches que nous proposons. Le GSC a un réle primordial pour garantir la
pertinence et la précision des informations contextuelles provenant des différentes
sources du contexte. Ces informations sont proposées aux systémes tiers qui font a
des fins d’adaptation par exemple. Le GSC gere ’acces aux sources de contexte en
plus d’effectuer de I’inférence sur les informations contextuelles.

Le GSC, comme la définition de contexte qui en est la base, est générique et doit
prendre en considération tous les ¢léments contextuels qualifiés de pertinents pour
une application ou pour un systéme donné. Ainsi, nous exposons une nouvelle
définition du contexte qui vise a donner a cette notion une généricité et une base
commune issue des différents travaux.

4.1. Notre vision du contexte

4.1.1. Définition du contexte

Le contexte d’un objet correspond a toutes les dimensions contextuelles pouvant
avoir un impact sur cet objet.

En d’autres termes, chaque objet du contexte posseéde, lui aussi, son propre
contexte. Ainsi, la définition que nous proposons met en évidence les interactions
qui existent entre les différents contextes des objets (Chaker et al., 2011). Des
dimensions qui n’ont pas d’impact (d’effet) sur un objet ne peuvent donc pas étre
considérées comme parties intégrantes de son contexte. Par exemple, considérons les




trois dimensions pertinentes du contexte dans 1’accés a I’information. Le contexte de
I'usager pourrait étre composé de la tdche qu’il réalise ainsi que de 1’environnement
dans lequel il se trouve parce qu’ils peuvent avoir un effet direct sur lui. De maniére
similaire, la tdche a aussi son propre contexte ; ce dernier pourrait étre composé de
l'usager qui I’effectue et de 1’environnement dans lequel elle est réalisée, seulement
si ces deux dimensions ont un impact sur elle.

4.1.2. Concepts du contexte
Le contexte comme nous le proposons dans nos travaux est défini par :

— Contexte = {dimension contextuelle}

— Dimension contextuelle = {Elément contextuel}

—Elément contextuel = {Elément contextuel} | {Nom, Valeur, Constance,
Fiabilité}

Dans la figure 1, un exemple qui illustre les concepts et les éléments du contexte.
R -
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Figure 1. Un exemple de contexte

Les dimensions contextuelles sont les dimensions composant un contexte et
regroupant tout ce qui peut étre quantifié et regroupé dans une dimension pour
décrire la méme entité du monde réel. Les dimensions contextuelles sont composées
d’éléments contextuels et ont une structure hiérarchique.

Les éléments contextuels ont aussi une structure hiérarchique. Ils peuvent étre
soit des éléments contextuels soit les nceuds feuilles des dimensions contextuelles
Par exemple, les préférences (figure 1) dans la dimension « usager » est composé



d’¢éléments contextuels élémentaires tels que la « langue préférée » et « le format de
lecture préféré ». Un élément contextuel élémentaire est caractérisé par : un Nom,
une Valeur, une variable Constance et la Fiabilité de la valeur de 1’élément.

4.2. Du contexte a la situation

4.2.1. Interprétation du contexte

L’interprétation du contexte doit étre considérée en complément des
informations brutes provenant du contexte initial. Celle-ci comporte en plus les
dimensions contextuelles ainsi que les éléments contextuels les plus pertinents pour
une activité donnée, des connaissances contextuelles supplémentaires.

4.2.2. Role de 'interprétation du contexte

Dans notre approche, une interprétation du contexte est fondamentale a la
contextualisation des applications sensibles au contexte. Cette importance peut étre
interprétée selon trois niveaux complémentaires : la possibilité de coexistence des
différents ¢léments contextuels issus du contexte initial : la validité ; I'impact de
ces éléments les uns sur les autres dans une méme interprétation de contexte ; le
mangque d’informations contextuelles qui peut survenir dans les contextes initiaux.

4.2.3. Situation contextuelle

La situation offre selon notre approche le support d’interaction et d’adaptation du
contexte. Les dimensions contextuelles qui composent le contexte en entrée sont
reproduites et adaptées au niveau de la situation pour générer ensemble, a 1’instant ¢,
une situation unique. Ainsi, l’interaction entre les différentes dimensions
contextuelles peut entrainer des modifications (insertions, modifications,
suppressions, etc.) du contenu de ces dimensions issues du contexte. Ces adaptations
aux travers des ¢léments qui composent les différentes dimensions, permettent de
produire la photographie la plus fidele possible d’une interprétation du contexte.

4.2.3.1. Définition

La situation est une interprétation stable d’un contexte a un instant 7.

Cette notion méme d’interprétation stable du contexte est le point le plus
important de notre travail et en fait son originalité. La stabilité réside dans le fait que
les différents éléments contextuels peuvent, en interagissant a un instant donné,
avoir un effet les uns sur les autres. Cet effet, que nous appelons « adaptation des
¢léments contextuels », induit une modification des valeurs des éléments de départ.
L’adaptation des ¢léments contextuels dans une situation donnée s’arréte quand tous
les éléments contextuels de cette situation n’ont plus d’impact les uns sur les autres.



4.2.3.2. Concepts de la situation contextuelle

Situation, = { {dimensions contextuelles,}, Validité, {état,, {actions}}, @Situation,} ‘

Une situation est composée de quatre ¢léments. Premiérement, elle se compose
d’un ensemble de dimensions contextuelles issu du contexte. Deuxiémement la
validité qui indique si une situation est valide ou non en fonction des régles. Le
troisi¢éme ¢lément est I’ensemble des actions qui se sont déroulées durant un laps de
temps correspondant a la situation. Enfin, toutes les situations qui sont associées
doivent étre liées. Pour cela, le quatriéme élément de la situation est un lien
(pointeur) vers la situation qui I’a précédée et dont la fin déclencha sa création

4.2.3.3. Exemple de situation

Voici un exemple utilisant les trois dimensions pertinentes de la situation. La
situation unique a I’instant ¢ serait la photographie de 1’activité de 1’'usager lambda
opérateur novice en maintenance aéronautique effectuant sa tache de maintenance
sur un tarmac lumineux, bruyant et avec un vent violant.

Nous pourrions supprimer, dans la situation, tous les éléments contextuels qui
n’ont aucun impact sur la réalisation de la tache par I’'usager dans 1’environnement
actuel. Ceci permet de créer une situation unique et reflétant au plus pres la réalité
de I’exécution de la tache qui sera exploitée par la suite par le SAI a des fins
d’adaptations. Dans ce qui suit, aprés avoir défini la situation, nous évoluons d’une
facon logique vers I’approche de sa création.

4.3. Gestionnaire de situations contextuelles métier

Le GSC, comme la définition de contexte qui en est la base, est générique. La
généricité du gestionnaire réside dans le fait qu’il doit prendre en compte tout ce qui
peut étre qualifi¢ de dimension contextuelle. Autrement dit, il ne doit pas exclure a
priori des informations jugées contextuelles.

4.3.1. Architecture du GSC

Dans cette section nous présentons 1’architecture globale de notre GSC. Nous
pouvons voir sur la figure 2 les trois parties principales qui composent le GSC. Les
applications sensibles au contexte communiquent au GSC, a travers des capteurs
applicatifs, des informations contextuelles qui lui sont propres.

4.3.1.1. Gestionnaire de données contextuelles

Le gestionnaire de données contextuelles (GDC) (figure 2) stocke 1’ensemble des
dimensions contextuelles en plus des régles qui représentent la connaissance
contextuelle. Le GDC posséde également toutes les situations enregistrées dans le
temps qui constituent 1’historique du contexte. Le GDC s’occupe principalement de



la communication entre les différentes composantes du GSC d’une part et des
applications en quéte d’informations contextuelles d’autre part.
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Figure 2. Architecture globale du gestionnaire de situations contextuelles

4.3.1.2. Définition et types des regles

Les régles sont le moyen qui permet au GSC de confronter les é¢léments
contextuels les uns aux autres et de créer une situation unique a un instant t.
Principalement, le GSC se fonde sur les régles pour « adapter » les éléments
contextuels en mettant a jour leurs valeurs ainsi que leurs fiabilités.

Le GSC métier utilise trois types de régles. Les deux premiers, regles métier
légales et régles métier, sont fournis directement par les experts du domaine GSC.
Elles sont considérées comme la connaissance spécifique liée aux éléments
contextuels qui affectent le réglement et le bon déroulement des activités de travail.
Contrairement au deuxiéme type, les regles métier légales sont des régles dont la
violation est strictement interdite par la législation d’une organisation par exemple.
Le troisiéme type de régles non fournies par les experts correspond aux regles
inférées (ou connaissances générées liées au contexte). Ces régles sont extraites de
I’historique des situations valides.

Toutes ces régles sont une implication de la forme X implique Y, notée X = Y,
ou X est une conjonction d’éléments contextuels provenant des différentes
dimensions contextuelles et Y est un élément contextuel unique qui n’est pas présent
dans X ou une fonction permettant de modifier la structure de la dimension
contextuelle (suppression d’un ou plusieurs éléments). Enfin, dans notre approche,
chaque régle posseéde une Priorité (valeur de type réel) transmise par les experts
(pour les deux premiers types) ou calculée par le GSC (pour les regles inférées).



4.3.1.3. Processus de mise en situation (MES)

Le processus de mise en situation (figure 2) est la partie la plus importante du
GSC en termes d’objectifs atteints. Le processus MES gére la mise en relation des
différentes dimensions contextuelles pour atteindre I’interprétation stable du
contexte initial et ainsi créer des situations uniques dans le temps. Le MES permet
soit de conserver les éléments contextuels des différentes dimensions de départ dans
la situation sans les modifier, soit de les adapter en fonction des différentes
interactions qui puissent exister entre eux. Nous assumons donc qu’une dimension
contextuelle C (i.e. ses ¢éléments contextuels) est adaptée au regard des autres
dimensions contextuelles disponibles, c’est-a-dire que I’impact des autres
dimensions contextuelles sur C est évalué. Autrement dit, une dimension
contextuelle est adaptée selon son propre contexte (i.e. les autres dimensions
contextuelles disponibles) : principe de récursivité du contexte.

Le processus MES doit garantir également la stabilité de la situation qui réside
dans le résultat de la dynamique des interactions entre les différents éléments
contextuels présents au moment de la création d’une nouvelle situation. Le MES
applique successivement les régles sur les dimensions jusqu’a ce qu’un point de
stabilité soit trouvé, c’est ce que nous appelons la situation. Elle est atteinte quand il
n’y a plus de régles a appliquer ou lorsque I’on dépasse un grand nombre
d’itérations.

Prenons un exemple afin d’illustrer le déroulement de la mise en situation. La
figure 3 illustre un exemple simplifié¢ de contexte initial. Ce contexte est composé
des trois valeurs des dimensions contextuelles usager, tache et environnement.
L’usager possede trois éléments contextuels : son nom, son expérience du domaine
et enfin son état émotionnel. De méme, la tdche possede deux caractéristiques : le
temps moyen requis pour son exécution ainsi que son objectif. Enfin,
I’environnement est représenté par trois éléments contextuels : température, lieu et
niveau sonore.

Usager Tache Environnement
Nom:: Dupont Temps requis : 20min Lieu : out

Expérience : é:cpt_!rt Complexité : difficile Niveau sonore : fort
Etat émotionnel: nermal

Le contexte initial

Figure 3. Exemple d’un contexte initial pour les SAI métier

Pour réaliser le cycle d’adaptation, le processus MES repose par exemple sur les
deux régles suivantes :

R1 : Environnement.Bruit = « fort » ET Tache. complexité=« difficile »
=> Usager.Etat=« stressé » (priorité = 0,9)



R2 : Usager.Etat = « stressé¢ » ET Environnement.Bruit=« fort »
=>» Téache.tempMin = 40min (priorité = 0,7)

Dans cet exemple, seule la régle R1 peut étre appliquée dans une premicre
itération impliquant sur I’usager adaptée un état émotionnel stressé avec une fiabilité
de 0.9 (figure 4). Cette nouvelle valeur permet a la régle R2 d’étre vérifiée. Ainsi,
dans une deuxi¢éme itération la tdche adaptée aura une durée requise de 40 min au
lieu de 20 min avec une fiabilité¢ de 0.7 (figure 4). Grace a cette information le SAI
sait que le temps d’exécution de la tAche sera supérieur a son temps de référence (i.e.
20 min).

Premiére itération Deuxiéme itération

Usger Usaer Tihe
Nom: Dugont ' Nom:Dupant

Tidhe'

Temps equis: Ximin

Bipérience: emert i Bipérience: epert i
bt e Etbnolonel eyl (oot dfie

Figure 4. L’adaptation de la tdche T

Le processus MES peut arréter la stabilisation du contexte aprés la deuxiéme
itération puisque le point de stabilité est atteint, i.e. le processus MES n’a plus de
régles pouvant étre appliquées. La situation est donc générée (figure 5). Elle sera
fournie par le GSC au SAI métier qui avait demand¢ sa création.

Usager’ ! Environnement
Nom : Dupont in (0,7) Lieu: out

Expérience : expert Complexité : Niveau sonore : fort
Etat émotionnel : stressé (0,9)

La situation générée

Figure 5. La situation finale générée par le processus MES

Nous pouvons voir plus clairement 1’intérét du processus de MES dans le cas des
SAI dédiés dans des contextes métier : le GSC va leur fournir des situations qui
reflétent la réalité contextuelle du domaine la plus fidéle possible (en utilisant les
régles). Le SAI pourra ainsi adapter soit son processus d’acces a I’information, soit
son traitement de I’information en se basant sur les valeurs des ¢léments de ces
situations ainsi que sur leur fiabilité (poids).



4.3.1.4. Processus d’extraction de régles

L’ensemble de regles exploitées par le GSC doit évoluer pour prendre en compte
I’historique du contexte. Pour cela, nous appliquons un procédé d’extraction de
régles (figure 3) sur I’historique des situations valides enregistrées. Notre intérét
pour les situations passées est clairement justifié étant donné que dans ces situations
nous avons toutes les informations sur les éléments du systeme. De plus,
I’interaction des différents éléments contextuels au moment de ’adaptation peut
elle-méme causer un changement dans les valeurs de départ (exemple figure 5) ou
dans les mode¢les initiaux des dimensions. En effet, apprendre des situations passées
ne peut que donner a notre GSC une vue réaliste des interactions qui ont réellement
eu lieu entre des ¢éléments contextuels spécifiques pour créer une situation. C’est
donc au fil du temps que le systéme devient plus efficace et pertinent. C’est-a-dire
que 1’adaptation des éléments devient plus représentative de la réalité, générant ainsi
des situations fidéles a leur contexte, et par conséquent aux interactions de toutes ses
dimensions.

Le processus d’extraction de régles se base sur I’algorithme a priori, algorithme
pionnier d’extraction de régles d’association (Agrawal ez al., 1993). A ce niveau, il
obtient de simples corrélations entre des items (éléments contextuels) issues de
différentes transactions (situations). Le processus alimente ainsi la base de regles
avec les nouvelles regles inférées. Chaque régle inférée est classée selon sa priorité
qui est sa confiance dans notre approche.

4.3.2. Engagement du GSC envers les SAI

L’objectif premier de notre GSC est la vérification de la validité des situations.
Une situation valide est une situation qui ne contredit pas les régles métier 1égales.
Le deuxieme objectif du GSC est d’utiliser les régles pour combler un manque
d’informations contextuelles. Le manque d’informations contextuelles peut survenir
dans deux cas ; au moment de ’initialisation du systéme ou entre une situation -/ et
une situation ¢. Pour le deuxiéme cas, le GSC récupére les informations
contextuelles de la situation précédente en plus des éléments contextuels mis a jour
par I’application pour créer la nouvelle situation 7.

Le troisieme objectif du GSC est d’anticiper les événements et de les proposer
automatiquement au SAI. Dans ce cas de figure, le SAI envoie les actions des
usagers au GSC et le gestionnaire recommande des actions en utilisant des critéres
de similarité (raisonnement par cas sur les situations). Par exemple, pour une
situation donnée, le GSC recommande un document ignoré par 1’utilisateur et dont
la lecture est présente dans le log des actions de toutes les autres situations
similaires.

Le quatrieme objectif est la mise a disposition du SAI des valeurs de tous les
¢éléments contextuels ainsi que leurs fiabilités. Notons que ces derniéres sont issues
des priorités des regles utilisées pour obtenir la valeur de ces éléments contextuels.



5. Implantation et expérimentation

Le GSC a ¢été mis en ceuvre a travers un prototype qui s’articule aux SAI dans la
maintenance aéronautique. Ce champ d’application va nous servir de base pour
I’évaluation de notre approche. La caractéristique principale de ce domaine métier
réside dans le fait que 1’enjeu de fiabilité est fort et que ses taches sont précisément
définies. La garantie de cette fiabilit¢ est étroitement liée au processus
informationnels des usagers et au contexte dans lequel se déroule la tache de
maintenance. Dans ce cadre, le GSC propos¢ prend tout son sens.

5.1. Architecture globale du prototype implanté

Le prototype implémenté repose sur une architecture client-serveur schématisée
dans la figure 6. Cette architecture est basée d’une part, sur le SGBD « Oracle
10g2 » pour le stockage des situations, des différentes actions et des éléments qui les
composent et d’autre part, sur une interface client « Java 1.6 » afin de simuler des
mises en situation et I’extraction de nouvelles régles.

Pour son initialisation, le prototype communique avec 1’application qui lui
fournit les regles ainsi que leurs structures et les dimensions contextuelles en XML.

Gestionmaire de Silvaions
Contextuelles "
Extraction - =
de régles | MES
de données
i Ciénéralion
de situations
; 3 f Prouctivite
GDC N
Serveur \ Parseur JDOM / { Coiimaieation | <
de situations JAXEN (m
P
| I~ [
Générateur I i -
de seript SOQL | | | Simulalenr | |
I I Application

Figure 6. Architecture globale du prototype

5.2. Expérimentation : fouille de regles basée sur des situations réelles

5.2.1. Protocole

Pour des raisons de confidentialité du constructeur aéronautique, nous n’avons
pas pu utiliser notre prototype sur un systéme d’information réel du domaine de la
maintenance aéronautique dans lequel des usagers du domaine pouvaient interagir



avec notre systeme. Cependant, pour combler cette limite nous avons collaboré avec
les experts du domaine de la maintenance aéronautique pour étudier avec eux les
¢léments contextuels dans le domaine et pour ainsi avoir des données utiles pour nos
expérimentations.

Dans un premier temps, nous avons validé les variables a modéliser dans notre
prototype avec les experts du domaine. Dans notre approche, ces variables
représentent les ¢léments contextuels des trois dimensions contextuelles (usager,
tache et environnement). Ensuite, nous nous sommes fondés sur des procédures de
maintenance pour : (1) les étudier avec 1’aide des experts du domaine ; (2) extraire
d’éventuelles regles métier légales ; (3) les modéliser en utilisant le formalisme CTT
(Paterno, 2000) ; (4) les transformer en XML exploitable par notre prototype.

En conséquence, nous avons pu simuler la création des situations avec des
données issues de la maintenance aéronautique. Cependant, a part le controle de la
validité des situations par rapport aux quelques regles métier légales que nous avons
extraites des procédures, les situations générées ne reflétent pas I’originalité de notre
démarche de création de situations.

Nous avons extrait les tiches de la thése de Zafiharimalala (2011). L’auteur a
travaillé dans le domaine de la maintenance aéronautique selon une perspective de
psychologie cognitive et ergonomique. Plus exactement, Zafiharimalala a étudié la
facon dont les opérateurs accédent a I’information, en réalisant des études de terrain,
fondées sur 1’observation détaillée de techniciens effectuant leurs taches. La thése
présente aussi des expérimentations sur I'utilisation des petits et grands écrans pour
la recherche et la consultation de I’information, toujours en maintenance
aéronautique.

Nous avons choisi une des taches de maintenance fortement liée a 1’acces a
I’information : la tdche T1 et la sous-procédure AMM 32-41-11-000-006-B. La
tache T1 a pour objectif de trouver une procédure dans la documentation AMM 32-
41-11-000-006-B Removal of the MLG Wheel et consultation de la sous-procédure
AMM 32-41-11-020-075-A Preparation of the Wheel before Removal. La tache T1
est une tdche complexe et son temps de référence est estimé a 291 secondes.

Grace a notre collaboration avec Zafiharimalala nous avons pu récolter 23
situations réelles. Les éléments contextuels composant ces situations sont fondés
sur les variables pertinentes des trois dimensions de la maintenance présentées
précédemment.

5.2.2. Résultat de la fouille de regles

Nous avons implémenté ces situations avec notre prototype du GSC afin
d’expérimenter notre processus d’extraction des régles. Nous avons par la suite
comparé le résultat trouvé avec les observations et les conclusions de
(Zafiharimalala, 2011).



Malgré le nombre limité de situations, nous avons pu obtenir des régles qui
convergent vers le travail de Zafiharimalala. En effet, en nous fondant sur ces 23
situations récoltées, nous obtenons une régle de priorité maximale (=1) admettant
que tous les opérateurs considérés experts ne dépassent pas le temps de référence
de la tache quand elle est exécutée sur un PC (grand écran). Par contre, en utilisant
un PDA (petit écran), les temps d’exécution des experts varient et dépassent dans
quelques cas le temps de référence. Les opérateurs novices dans le domaine (éleves
en BTS maintenance aéronautique), dépassent le temps de référence dans 66 % des
cas. En outre, contrairement aux experts, les novices ne sont pas impactés par la
taille des écrans utilisés.

L’explication de ces régles dans (Zafiharimalala, 2011) réside dans le fait que les
experts ont 1’habitude de travailler avec les PC pour réaliser cette tiche ce qui
justifie les temps tres courts de réalisation. Concernant 1’utilisation des PDA, qui ne
sont pas encore employés dans le domaine de la maintenance (au moment de
I’étude), les experts rencontrent beaucoup de difficultés a exécuter cette méme tache
routiniére sur un autre support (PDA). Enfin pour les novices, vu leur manque
d’expérience du domaine, le temps d’exécution d’une tiche est logiquement
supérieur a la normale.

Nous avons pu extraire d’autres régles qui ne peuvent pas étre considérées
pertinentes vu le nombre limité de situations utilisées. Parmi les régles extraites
ayant une confiance égale a 1, nous pouvons citer, a titre d’exemple, celle qui admet
que les «experts » ayant une qualification « B2 » et effectuant une tdache
« exigeante » dans un niveau de luminosité « moyen » ne sautent pas des étapes.
Cependant, le support de cette régle est trés faible (= 6/23). Ce qui veut dire que
malgré sa confiance maximale, nous ne pouvons pas juger si cette regle est
pertinente ou pas en nous appuyant uniquement sur notre ensemble de situations et
plus précisément sur les 6 situations des experts. Nous aurons besoin de plus de
situations dans lesquelles les usagers sont des experts pour déduire de la pertinence
de la regle.

5.3. Application et objectifs des regles inférées

5.3.1. Utilisation orientée psychologie cognitive
5.3.1.1. Application des régles dans un contexte général

Le systéme de régles permet d’analyser automatiquement 1’activité effective des
opérateurs et ses différences avec I’activité 1égale ou prescrite. Ceci peut avoir deux
conséquences. (1) Dans un contexte a fort enjeu de sécurité, cela peut servir a
I’analyse des erreurs, a la détection des régles les moins fréquemment respectées,
voire a la proposition de warnings ou aides a I’opérateur. (2) Dans un contexte ou
I’enjeu de sécurité en moins important et ou le décalage entre 1’activité réelle et
Iactivité prescrite est porteur d’innovations, le systéme permet de détecter
I’émergence de nouvelles régles, dont on peut évaluer ’efficacité (relativement a



réussite de la tiche) ou I’efficience (relativement au temps mis pour réaliser la
tache) au fur et & mesure du processus d’émergence. De nombreuses situations de
travail, mais aussi de formation ou d’aide a I’usager pourraient exploiter ce systeme
de regles.

5.3.1.2. Application des regles dans le contexte de la maintenance aéronautique

Le systéme de regles a été appliqué au domaine de la maintenance aéronautique
lors de son implémentation. Dans ce domaine a fort enjeu de sécurité, la perspective
habituelle est de prescrire des régles stires et de contraindre les opérateurs a les
mettre en ceuvre. Si au cours des 40 dernicres années cette approche a eu un trés
grand succes, contribuant a la diminution spectaculaire du nombre d’accidents
d’avions (faisant de ce mode de transport le plus fiable au monde), il semble
aujourd’hui que les progres se heurtent a une sorte de plafond de verre. Il y aura
toujours de trés rares cas d’opérateurs qui, exceptionnellement, ne suivent pas la
procédure. Quand on analyse des raisons de ce refus (Zafiharimalala et al. sous
presse) on constate que le manque de pertinence de 1’information et le rapport cott
pergu / bénéfice percu en contexte défavorable de I’ Al constituent probablement des
causes majeures. Une information contextuelle semble donc pouvoir représenter un
gain de pertinence important dans ce domaine.

5.3.2. Utilisation orientée systeme contextuel d’acces a I’information
5.3.2.1. Application des régles dans un contexte général

Le GSC utilise les régles inférées pour combler un manque d’informations
contextuelles. Nous précisons que le GSC garde en mémoire toute 1’activité de la
réalisation d’une tiche entamée. C’est-a-dire, il conserve 1’évolution des situations
qui s’enchainent et qui sont liées par la méme tache initiale.

Le manque d’informations contextuelles peut survenir dans les deux cas
suivants. Au moment de ’initialisation du systéme, c’est-a-dire, au moment de la
création de la premiére situation de ’activité, il se peut qu’il manque d’informations
contextuelles du fait par exemple d’une défaillance d’un des capteurs. Dans ce cas,
GSC utilise les régles métier puis les régles inférées pour prédire les informations
manquantes, pour ensuite créer la situation ; entre une situation -/ et une situation ¢
(ou deux états de la méme situation), le GSC récupére les informations contextuelles
de la situation précédente. Le GSC utilise donc les régles pour adapter les éléments
contextuels et mesurer I’impact des informations contextuelles mises a jour sur le
reste des éléments contextuels. Enfin, la situation est générée par le GSC.

Le GSC utilise aussi les regles afin d’anticiper les événements et de les proposer
automatiquement a I’application. Dans ce cas de figure, 1’application en question
envoie les actions des usagers au GSC et le gestionnaire peut a son tour
recommander des actions a 1’application. En effet, toutes les situations stockées
conservent les actions effectuées par les utilisateurs de 1’application. Cela permet au
GSC de les regrouper en utilisant des critéres de similarité (raisonnement par cas sur



les situations). Ainsi, le GSC propose les actions les plus récurrentes pour des
situations relativement similaires (i.e. qui possédent des éléments contextuels ayant
des valeurs similaires) au moyen des régles inférées. En effet, dés lors ou une
situation posséde un sous-ensemble d’¢léments contextuels (couples €lément =
valeur) correspondant a la prémisse d’une régle, la conclusion de cette régle peut
étre appliquée (cf. 4.3.1.2.). C’est en ce sens ou le systéme est capable de reproduire
ce qu’il a identifi¢ comme régularité dans le passé. Par exemple, pour une situation
donnée, le GSC peut recommander un document ignoré par 1’utilisateur et dont la
lecture est présente dans le log des actions de toutes les autres situations antérieures
et similaires.

5.3.2.2. Application des regles dans le contexte de la maintenance aéronautique

Nous pouvons dire que les outils de veille stratégique devront combiner les
données opérationnelles avec des outils analytiques pour présenter des informations
complexes et concurrentielles pour les planificateurs et les décideurs (experts des
domaines). Les régles inférées des situations en sont un bon exemple qui fournit des
informations d’analyse sur le paysage des données de la maintenance aéronautique.
Quand elles sont bien analysées, les régles extraites permettent d’avoir une vue
holistique des déroulements des activités des opérateurs pour améliorer leur
efficacité et éviter d’éventuelles erreurs.

Des régles peuvent aussi étre inférées des situations dites invalides. Elles sont
stockées par le GSC afin de faire remonter I’information aux experts du domaine.
Cela permettra de faire évoluer le SI en mettant a jour la base des regles 1égales.
Nous pouvons donner ’exemple d’un circuit d’information découvert par 1’'usage
récurrent d’un document « interdit » pour une catégorie d’usager.

6. Conclusion

Les travaux présentés dans cet article se situent dans le cadre général de la
contextualisation des systémes d’informations. Plus particuliérement, notre approche
se concentre sur la fiabilité des informations contextuelles utilisées par les systémes
d’Al dans des contextes métiers. Contrairement a la plupart des travaux dans ce
méme cadre, nous ne nous intéressons pas a la manicre avec laquelle ces systémes
adaptent leurs processus informationnels, mais plutot au contrdle et a la gestion des
informations contextuelles afin de leur garantir la photographie la plus fidéle
possible du contexte a un instant donné. Pour cela, nous avons proposé un GSC
générique fondé sur un ensemble de contributions qui portent sur quatre volets. Dans
un premier temps, nous avons défini le contexte d’un objet ainsi que ses
composantes. Nous avons aussi défini la situation comme étant la photographie la
plus fidele possible d’une interprétation stable du contexte a un instant donné. Par
conséquent, nous avons proposé un GSC fondé sur une approche afin de générer les
situations. L’approche permet au GSC, a travers le MES, d’injecter des
connaissances supplémentaires dans les situations. Pour générer les situations, le



MES porte davantage sur la dynamique de I’interaction entre toutes les dimensions
contextuelles que sur la fagon dont I’information est représentée. Par conséquent,
nous avons ajouté a notre GSC le processus d’extraction de régles permettant
d’avoir un feedback sur ces situations passées. Ainsi, notre approche offre des
connaissances issues des régularités constatées dans les situations stockées. Ce sont
ces connaissances mémes que nous ne pouvons pas détecter directement au sein du
contexte et qui pourraient étre déduites uniquement a partir des relations entre les
¢éléments contextuels dans diverses dimensions contextuelles.

De nombreuses perspectives s’offrent a la suite de nos travaux. La premiére
perspective a long terme concerne I’aspect du contexte lui-méme. Notre gestionnaire
n’est pas encore adapté aux environnements ubiquitaires dans lesquels les taches ne
sont pas prescrites et I’information contextuelle change continuellement. Dans ce
type d’environnement, le GSC doit étre plus réactif et moins dépendant des régles
métier. Une autre piste de recherche peut exploiter les différentes actions entreprises
par un utilisateur durant ses diverses activités. Nous pouvons ainsi nous fonder sur
les études existantes des analyses de traces pour mettre une modélisation de 1’usage
du systetme par les utilisateurs. Cela permettra aux systémes d’améliorer leurs
processus d’adaptation en fonction des modéles de traces des utilisateurs en
analysant la chronologie de toutes les actions réalisées dans les situations.
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